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Vorrichtung zur abschnittsweisen Autofrettage von Rohren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur abschnittsweisen Autofrettage von Rohren, 
insbesondere Waffenrohren, mittels eines im Rohrinneren erzeugten hydraulischen Innen- 
druckes. 

Waffenrohre werden beim SchuB durch sehr hohe Gasdriicke belastet, die eine Aufweitung 
des Waffenrohres und damit eine Dehnung der Rohrinnenflache bewirken. Zur Erhohung 
der Widerstandsfahigkeit gegen die Rohrdehnung beim Schuj3 ist es bekannt, das entspre- 
chende Waffenrohr einer Autofrettage zu unterziehen. Dabei wird durch Druckbeaufschla- 
gung der inneren Oberflache des Waffenrohres die Elastizitatsgrenze der Festigkeit der 
inneren Schichten uberschritten, so daB eine bleibende Deformation durch Dehnung dieser 
Schichten hervorgerufen wird, die sich an die auBeren Schichten andriicken. Die bleibende 
Deformation erfahrt beim SchieBen dann keine weiteren Veranderungen mehr, da der wah- 
rend des Autofrettageverfahrens erzielte hohe Druck nicht wieder erreicht wird. 

Aus der DE-PS 1 124 987 ist ein Verfahren zur Autofrettage von Waffenrohren bekannt, 
bei dem im Rohrinneren ein hydraulischer Innendruck erzeugt wird, der mit zunehmender 
Entfernung vom ladungsseitigen Rohrende standig abnimmt und somit den Druckverlauf 
der Treibladungsgase beim SchuB im Waffenrohr beriicksichtigt. Hierzu wird der zwischen 
der Innenwand des Waffenrohres und einern dornenformigen Metalleinsatz bestehende 
Ringspalt kontinuierlich von einer unter hohem Druck stehenden hochviskosen Flussigkeit 
durchflossen, wobei durch die Weite des Ringspaltes die ortliche Druckbelastung einge- 
stellt wird. 



Aus der DE-PS 1 124 987 ist femer bekannt, da£ eine abschnittsweise Autofrettage bisher 
nicht in befiiedigender Weise durchgefiihrt werden konnte, weil die hierzu erforderlichen 
Abdichteinrichtungen zwischen den verschiedenen Langenabschnitten nicht zur Verfiigung 
standen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art 
zur Durchfuhrung einer abschnittsweisen Autofrettage anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeinaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weite- 
re, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die Unteranspriiche. 

Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem Gedanken, an dem Ende des dornenformi- 
gen Metalleinsatzes eine erste Abdichteinrichtung anzuordnen, die ein auf einem Dichtsitz 
des Einsatzes angeordnetes Dichtpaket aufweist, wobei der Dichtsitz vorderseitig durch 
eine Haltevorrichtung begrenzt ist, die eine auf den Einsatz aufschraubbare Gewindehiilse 
und ein sich an die Gewindehiilse eckseitig anschlieBendes ringformiges Zwischenteil um- 
faBt Das Dichtpaket umfaBt mindestens einen durch eine Schulter des dornenformigen 
Metalleinsatzes gehaltenen O-Ring, einen Lederring, einen Stutzring und eine aus zwei 
Teilringen bestehende Hochdruckdichtung, wobei die Teilringe konische Beriihrungsfla- 
chen besitzen, derart, daB bei Druckbeaufschlagung der Hochdruckdichtung einer der bei- 
den Teilringe uber die konische Beruhrungsflache nach auBen gegen die Innenwand des 
Rohres und einer der beiden Teilringe uber die konische Beruhrungsflache nach innen ge- 
gen den Metalleinsatz gepreBt wird, was eine Abdichtung bei extrem hohen Driicken be- 
wirkt, 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn das Dichtpaket einen durch die 
Schulter des Einsatzes gehaltenen elastischen O-Ring und einen sich an dem O-Ring und 
dem Stutzring abstiitzenden, aus Leder bestehenden Ring umfaBt. In diesem Fall iiber- 
nimmt der vorzugsweise aus Gummi bestehende O-Ring die Abdichtung im unteren 
Druckbereich. Der z.B. aus handelsiiblichen Rindsleder bestehende Lederring verhindert 
hingegen ein Extrudieren des O-Ringes bei hoheren Driicken in den Spalt des nachfolgen- 



den Stutzringes. Die aus den beiden Teilringen bestehende Hochdruckdichtung iibemimint 
dann im wesentlichen nur die Abdichtung bei hohen Driicken. 
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Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn in die Gewindehulse der Haltevorrichtung auf 
der dem Dichtpaket abgewandten Seite ein Schraubbolzen eingesetzt ist, wobei das Ge- 
winde der Gewindehulse in diesem Bereich entgegengesetzt gerichtet ist zu dem restlichen 
Gewinde, so daB durch Drehung des Gewiildebolzens die Gewindehulse vom Dichtpaket 
weg drehbar ist. Dadurch kann bei einem Verklexnmen des Dichtpaketes dieses von dem 
Rohrausgang (z.B. der Mxindung des Waffenrohres) aus wieder auf einfache Weise gelost 
werden. 

Um auch langere dornenformige Metalleinsatze problemlos in das jeweilige Rphr einfuh- 
ren zu konnen, hat es sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn der dornenformige Metall- 
einsatz mit voneinander beabstandeten ringformigen, sich von der Oberflache in das Innere 
des Einsatzes erstreckenden Vertiefungen versehen ist. Dadurch kann der Einsatz dem 
Verlauf des Waffenrohres bei seinem Einschieben problemlos folgen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den folgenden anhand 
von Figuren erlauterten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig. 1 den Langsschnitt des vorderen Bereiches einer erfindungsgemaCen Vorrich- 
tung zur Autofrettage eines Waffenrohres mit einer Abdichteinrichtung; 

Fig.2 bis 4 ein Waffenrohr, bei dem drei Abschnitte nacheinander mit unterschied- 
lichen erfmdungsgemaBen Vorrichtungen autofrettiert werden. 

In Fig.l ist mit 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung bezeichnet, die einen dornenformi- 
gen Metalleinsatz 2 umfafit, welcher mit einer ersten Abdichteinrichtung 3 fur den Kali- 
berbereich eines Waffenrohres verbunden ist. 

Die erste Abdichteinrichtung 3 weist einen auf einem Dichtsitz 4 am Metalleinsatz 2 ange- 
ordnetes Dichtpaket 5 auf 5 wobei der Dichtsitz 4 vorderseitig durch eine Haltevorrichtung 



6 begrenzt ist, die eine auf den Metalleinsatz 2 aufschraubbare Gewindehiilse 7 und ein 
sich an die Gewindehiilse 7 heckseitig anschlieBendes ringformiges Zwischenteil 8 umfaBt. 

Das Dichtpaket 5 umfaBt einen durch eine Schulter 9 des Metalleinsatzes 2 gehaltenen O- 
Ring 10 aus Gummi, einen sich daran anschlieBenden Lederring 11, einen Stutzring 12 und 
einer aus zwei Teilringen 13, 14 bestehenden Hochdruckdichtung 15 mit konischen Beriih- 
rungsflachen 16. Dabei bestehen der Stutzring 12 und die beiden Teilringe 13, 14 aus 
Stahl. 

Bei einem Druckaufbau in dem entsprechenden Abschnitt des Waffenrohres wird von der 
Druckseite 100 her zunachst der O-Ring 10 beaufschlagt und iibernimmt die Abdichtung 
im unteren Druckbereich. Bei Erhohung des Druckes verhindert dann der Lederring 1 1 ein 
Extrudieren des O-Ringes 10 in den zwischen dem Stutzring 12 und der inneren Oberfla- 
che des Waffenrohres vorhandenen Spalt. AuBerdem driickt der Stutzring 12 auf den ersten 
Teilring 13, der bei Zunahme des Druckes iiber die konische Beruhrungsflache 16 auf den 
zweiten Teilring 14 aufgeschoben wird. Dadurch wird eine radiale Aufweitung und eine 
Verpressung dieses Teilringes 13 gegen die Rohrinnenwand und eine radiale Zusammen- 
driickung und eine Verpressung des Teilringes 14 gegen den Metalleinsatz 2 und damit 
eine Abdichtung gegen extreme hohe Driicke bewirkt. 

Zum Aufschrauben der Gewindehiilse 7 der Haltevorrichtung 6 auf das entsprechende Ge- 
winde 17 der Vorrichtung 1 sind Bohrungen 18 vorgesehen, durch welche ein knebelarti- 
ger Stift (nicht dargestellt) steckbar ist, der dann zum Einstellen des ersten Dichtpaketes 5 
manuell gedreht wird. 

AuBerdem ist in die Gewindehiilse 7 auf der dem Dichtpaket 5 abgewandten Seite ein 
Schraubbolzen 19 eingesetzt, wobei die Gewindehiilse 7 in diesem Bereich ein Gewinde 
20 aufweist, welches entgegengesetzt gerichtet ist zu dem Gewinde 21, welches in das 
Gewinde 17 der Vorrichtung 1 eingreift, so daB durch Drehung des Schraubbolzens 19 die 
Gewindehiilse 7 vom Dichtpaket 5 weg drehbar ist. Dadurch kann bei einem Verklemmen 
des Dichtpaketes 5 dieser von der Mtindung des Waffenrohres aus wieder auf einfache 
Weise gelost werden. 



In den Fig.2-4 ist mit 22 ein Waffenrohr eines Panzers bezeichnet, welches entsprechend 
der Gasdruckbelastung beim SchuB einen sich stufenformig verringemden AuBendurch- 

■ 

messer entlang des Waffenrohres besitzt. 

Zur optimalen Materialausnutzung wird das Waffenrohr 22 iiber eine variable Lange hy- 
draulisch autofrettiert, wobei es hier im Beispiel in drei unterschiedlich zu autofrettierende 
Rohrbereiche 23-25 unterteilt ist (Fig.2-4). Dabei sind die Autofrettierdriicke pi, p2 und p3 
fur die einzelnen Rohrbereiche 23-25 entsprechend den Abmessungen des Waffenrohres 
22 so festzulegen, daB gilt pi > p2 > p3. Zur Durchfiihrung der Autofrettage befindet sich 
das Waffenrohr in einer nur schematisch angedeuteten Rohraufiiahmeeinrichtung 32. Eine 
Unterteilung in mehr oder weniger Autofrettageabschnitte ist denkbar. 

Die Autofrettage der Rohrbereiche 23-25 erfolgt nacheinander. Hierzu wird fur jeden ein- 
zelnen Autofrettageabschnitt eine separate erfindungsgemaCe Vorrichtung 1, 1' und 1" 
benotigt. Diese besteht jeweils aus einem in einer Aufiiahmeeinrichtung 26 befindlichen 
Metalleinsatz 2, 2' und 2" mit jeweils einer im Kaliberbereich 27 des Waffenrohres 22 
anzuordnenden ersten Abdichteinrichtung 3 und einer entsprechend aufgebauten, im La- 
dungsraumbereich 28 des Waffenrohres 22 anzuordnenden zweiten Abdichteinrichtung 29. 

Urn moglichst wenig Olvolumen zu benotigen, weisen die Metalleinsatze 2, ¥ und 2" 
einen Aufiendurchmesser auf, welcher dem Innendurchmesser des Waffenrohres 22 nahe 
kommt. Im Ladungsraumbereich wird uberdies ein zusatzliches Fullsttick 30 hierfur einge- 

setzt. ^ 

Die Olzufuhr erfolgt von der jeweiligen die Vorrichtung 1,1' und 1 " aufhehmenden Auf- 
nahmeeinrichtung 26 her iiber Bohrungen 31 im Metalleinsatz 2, T und 2" 

Wie aus Fig.2 entnehmbar, wird zunachst die Vorrichtung 1 in das Waffenrohr 22 einge- 
bracht, an die Olzufuhr angeschlossen und dann das Waffenrohr 22 in diesem Rohrbereich 
mit dem Druck pi belastet. 
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Nach Beendigung der Autofrettage in dem Rohrbereich 23 wird die Vorrichtung 1 dem 
Waffenrohr 22 entnommen und nachfolgend die Vorrichtung 1 ' in den Rohrbereich 24 
eingebracht (Fig.3). Nun wird in diesem Rohrbereich Ol eingebracht, das Waffenrohr 22 
mit einem Druck p2 belastet und die Vorrichtung Y dem Waffenrohr 22 wieder entnom- 
men. 

AnschlieBend erfolgt dann die Autofrettage dn dem Rohrbereich 25 (Fig.4) durch Einbrin- 
gen der Vorrichtung 1' ' in das Waffenrohr 22 und entsprechender Druckbeaufschlagung 
des Waffenrohres 22 mit einem Oldruck p3. 

Wie den Fig.2-4 uberdies zu entnehmen ist, weisen die dornenformigen Metalleinsatze 2, 
2' und 2" voneinander beabstandete ringformige, sich von der Oberflache in das Innere 
der Metalleinsatze 2, T und 2" erstreckende Vertiefungen 33 auf, urn die Metalleinsatze 2, 
2', 2" problemlos in das Waffenrohr 22 einfuhren zu konnen. 
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Anspriiche 



Vorrichtung zur abschnittsweisen Autofrettage von Rohren (22), insbesondere Waf- 
fenrohren, mittels eines im Rohrinneren erzeugten hydraulischen Innendruckes, mit 
. den Merkmalen: 

a) die Vorrichtung (1, 1', 1 ") umfaBt einen in das Rohr (22) vom Rohreingang aus 
einschiebbaren dornenformigen Einsatz (2, 2', 2"), welcher mit einer ersten Ab- 
dichteinrichtung (3) verbunden ist; 

■ 

b) die erste Abdichteinrichtung (3) weist einen auf einem Dichtsitz (4) des Einsatzes 
(2, 2', 2") angeordnetes Dichtpaket (5) auf, wobei der Dichtsitz (4) yorderseitig 
durch eine Haltevorrichtung (6) begrenzt ist, die eine auf den Einsatz (2, 2', 2") 
aufschraubbare Gewindehiilse (7) und ein sich an die Gewindehiilse (7) hecksei- 
tig anschlieBendes ringformiges Zwischenteil (8) umfaBt; 

c) das Dichtpaket (5) umfaBt mindestens einen durch eine Schulter (9) des Einsatzes 
(2, 2', 2") gehaltenen ORing (10), einen Lederring (11), einen Stiitzring (12) 
und einer aus zwei Teilringen (13, 14) bestehenden Hochdruckdichtung (15), 
wobei die Teilringe (13, 14) uber eine konische Beriihrungsflache (16) miteinan- 
der verbunden sind, derart, daB bei Druckbeaufschlagung der Hochdruckdichtung 
(15) einer der beiden Teilringe (13, 14) uber die konische Beriihrungsflache (16) 
nach auBen gegen die Innenwand des Waffenrohres (22) und einer der beiden 
Teilringe (13, 14) uber die konische Beriihrungsflache (16) nach innen gegen den 
Metalleinsatz (2) gedriickt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der O-Ring (10) des 
Dichtpaketes (5) elastisch ist und durch die Schulter (9) des Einsatzes (2, 2', 2") 
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gehalten ist und der Lederring (11) sich an dem O-Ring (10) und dem Stiitzring 
(12) abstutzt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in die Gewin- 
dehiilse (7) der Haltevorrichtung (6) auf der dem Dichtpaket (5) abgewandten Seite 
ein Schraubbolzen (19) eingesetzt ist, wobei das Gewinde (20) der Gewindehiilse 
(7) in diesem Bereich entgegengesetzt gerichtet ist zu dem restlichen Gewinde (21), 
so daB durch Drehung des Schraubbolzens (19) die Gewindehiilse (7) vom Dicht- 
paket (5) weg drehbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
O- Ring (10) aus Gummi besteht. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden Teilringe (13, 14) der Hochdruckdichtung (15) aus Stahl bestehen. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lederring (1 1) aus Rindsieder besteht. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
dornenformige Einsatz (2, 2', 2") auf seiner dem Rohreingang des Rohres (22) zu- 
gewandten Seite mit einer zweiten Abdichteinrichtung (29) verbunden ist, deren 
Aufbau der ersten Abdichteinrichtung (3) im wesentlichen entspricht. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
dornenformige Einsatz (2, 2\ 2") mit voneinander beabstandeten ringformigen, 
sich von der Oberflache in das Innere des Einsatzes (2, 2\ 2") erstreckenden Ver- 
tiefungen (33) versehen ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
(Fig.l) 

Vorrichtung zur abschnittsweisen Autofrettage von Rohren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur abschnittsweisen Autofrettage von Rohren 
(22), insbesondere Waffenrohren, mittels eines im Rohrinneren erzeugten hydraulischen 
Innendruckes, wobei die Vorrichtung (1, 1', 1") einen in das Rohr (22) vom Rohreingang 
aus einschiebbaren dornenformigen Einsatz (2, 2', 2") umfaBt 

Um auf einfache Weise eine abschnittsweise Autofrettage durchfuhren zu konnen, schlagt 
die Erfindung vor, daJJ an dem Ende des dornenformigen Einsatzes (2, 2', 2") eine erste 
Abdichteinrichtung (3) angeordnet ist, die ein auf einem Dichtsitz (4) des Einsatzes (2, 2', 
2") angeordnetes Dichtpaket (5) aufweist, wobei der Dichtsitz (4) vorderseitig durch eine 
Haltevorrichtung (6) begrenzt ist, die eine auf den Einsatz (2, 2', 2") ) aufschraubbare 
Gewindehulse (7) und ein sich an die Gewindehulse (7) heckseitig anschlieBendes ring- 
formiges Zwischenteil (8) mnfal3t. Das Dichtpaket (5) umfaBt mindestens einen durch eine 
Schulter (9) des dornenformigen Einsatzes (2, 2', 2") gehaltenen O-Ring (10), einen Le- 
derring (11), einen Stiitzring (12) und einer aus, zwei Teilringen (13, 14) bestehenden 
Hochdruckdichtung (15), wobei die Teilringe (13, 14) uber eine konische Beriihrungsfla- 
che (16) miteinander verbunden sind, derart, daB bei Druckbeaufschlagung der Hoch- 
druckdichtung (15) einer der beiden Teilringe (13, 14) uber die konische Beruhrungsflache 
(16) nach auflen gegen die Innenwand des Rohres (22) und einer der beiden Teilringe (13, 
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14) uber die konische Beriihrungsflache (16) nach innen gegen den Einsatz (2, 2', 2") ge- 
preBt wird. 



